



































































































































































































































































































































































































































































































































































145    4/5  80% 
161    3/4  75% 
167    8/11  72% 
168    8/11  72% 






























































































































































































































Walk  Bicycle  Bus  Car  Rail  Non‐trips  Confidence rate 
Walk  184 12  2 6 ‐ 111  58.4%
Bicycle  9 121  ‐ 13 ‐ 52  62.1%
Bus  ‐ 1  14 9 ‐ 2  53.8%
Car  ‐ 4  21 143 25 12  69.8%
Rail  ‐ ‐  ‐ 3 8 2  61.5%
Other  ‐ ‐  ‐ ‐ ‐ 1  ‐
Total  193 138  37 174 33 180                      62.3%





Walk  Bicycle  Bus  Car  Rail  Non‐trips  Confidence rate 
Walk  180 11  2 2 ‐ 111  58.6%
Bicycle  2 114  ‐ 6 ‐ 15  83.2%
Bus  ‐ ‐  27 ‐ ‐ ‐  100.0%
Car  4 8  8 156 1 48  69.3%
Rail  3 ‐  ‐ ‐ 33 4  82.5%
Other  3 1  ‐ 3 ‐ 2  ‐
Total  192 134  37 167 34 180                      68.5%





















Walk  Bicycle  Bus  Car  Rail  Non‐trips  Confidence rate 
Walk  75 6  1 1 ‐ 13  78.1%
Bicycle  1 104  ‐ 5 ‐ 3  92.0%
Bus  ‐ ‐  27 ‐ ‐ ‐  100.0%
Car  1 7  7 152 1 19  81.3%
Rail  ‐ ‐  ‐ ‐ 33 2  94.3%
Other  1 1  ‐ 1 ‐ 1  ‐





Total (all)  192 134  37 167 34 180 
Success rate  96.2% 88.1%  77.1% 95.6% 97.1% ‐ 
Success rate (all)  39.1% 77.6%  73.0% 91.0% 97.1% ‐ 
Table 3: The results of the mode identification when using Algorithm 2. 
6. Discussion	
Data allowing a disaggregate digital representation of the infrastructure has become more and more 
available in recent years. In addition to this, GPS data has become widely used as a means to analyse 
peoples travel behaviour. Consequently, as more and more GPS data are available and as GPS data 
collection typically involves large datasets to be analysed on disaggregate network representations, the 
availability of automated post‐processing procedures are essential. In this study such a fully automated and 
disaggregate method to process raw GPS data is proposed. Moreover, the study proposes a fully automatic, 
combined fuzzy logic‐ and GIS‐based method to process raw GPS data collected in a person‐based survey. 
With modifications, the proposed method should be applicable to all case studies where data is collected as 
individual‐based GPS‐traces and where detailed information on the local infrastructure is available. This 
study has applied the proposed method to GPS data collected in the Greater Copenhagen Area, for which a 
disaggregate digital representation of the infrastructure is available. Though the process is automated, it is 
important to notice that the parameters used in e.g. the segmentation of the speed‐ and acceleration 
profiles has to be adapted to fit the characteristics of the case study. The study found that even small 
changes to the parameters changes the results considerably. In this process of selecting the parameters 
which induces the best results, it is very useful to have available corresponding stated information of trips 
undertaken by the respondents (e.g. trip start and end time and location, mode chosen etc.).  
Trafikdage på Aalborg Universitet 2013 | ISSN 1603‐9696  22 
 
When considering only observed trips for which one or more corresponding trip legs exist, the proposed 
algorithms Algorithm 1 and Algorithm 2 both produce success rates above 90%. Comparing to the overall 
success rates obtained in other studies, these results seems promising. Gong et al. (2011) obtained a 
success rate of 82.6%, Chen et al. (2010) obtained a success rate of 79.1%, Bolbol et al. (2012) obtained a 
success rate of 87.4%7 and Chung and Shalaby (2005) obtained a success rate of 91.6% in their study 
including 60 trips. Considering the success rates at the level of the mode, it is seen that especially the 
success rates of 77% for bus and 97% for rail are high; Gong et al. (2011) and Bolbol et al. (2012) obtained 
success rates of 35.7% and 84.1% for rail, and 62.5% and 58.29% for bus. The high success rates of the 
current study are obtained as a result of utilising the availability of disaggregate network data. This is 
supported by the current study’s application of the method proposed by Schüssler and Axhausen (2009) on 
the same dataset – success rates of 24% and 38% were obtained for rail and bus respectively.  
The present study analysed all generated trip legs and found that many of these do not have a 
corresponding observed trip leg reported in the travel diary. This can partly be because of underreporting, 
but the analysis found that many non‐trips were identified around activity locations. While the method 
proposed in this present study aims at removing such non‐trips (through the map matching step), the other 
studies reviewed does not seem to explicitly deal with such non‐trips. Clearly, it is however important for 
an algorithm to minimise the number of non‐trips identified, especially in applications where there is no 
corresponding travel diaries available for verification purposes. 
While generating promising results when applied to data collected in the Greater Copenhagen Area, the 
proposed method could be further improved in several ways. Firstly, the trip leg identification algorithm 
was found to wrongly split trips into several trip legs, e.g. when queuing at intersections. While identifying 
and connecting some of these trip legs, many are not caught by the rules of the feedback algorithm. 
Further research could go into how to improve the feedback algorithm by using the very disaggregate 
network representation available. It should be noted that the mode identification algorithm will also induce 
higher success rates if the trip leg identification does not split trip legs wrongly; analyses showed that 
several trip legs were misclassified due to trip legs being wrongly split. Secondly, the trip leg identification 
algorithm identifies many non‐trips. The map matching algorithm succeeds in removing most of the non‐
trips, however at the cost of also removing many trip legs which are actually performed. These wrongly 
removed trip legs are primarily walk and bicycle trips. The wrong removal of these can be partly explained 
as a consequence of using the street network for the map matching, and further research could test 
whether expanding the network to also include paths would improve the results.  
                                                            
7 Success rate has been calculated as the rate is not presented in the paper. 
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7. Conclusions	
In this study a combined fuzzy logic‐ and GIS‐based method to process raw GPS data collected in a person‐
based survey is proposed. The method relies upon the availability of a disaggregate representation of the 
transport network. Moreover, it separates the raw GPS data into trip legs and assigns the most probable 
mode, distinguishing between car, bus, rail, bicycle and walk. The method proposed also considers the 
identification, and removal of, non‐realistic trip legs generated from e.g. scatter (non‐trips). This is an issue 
not found addressed in other studies. Applied to data collected in the highly complex Greater Copenhagen 
Area, the algorithm produces good results. Especially the methods proposed for the identification of rail 
and bus trip legs seem to generate very good results when compared to success rates obtained in other 
studies.  
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